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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Umrichter 

(§) Umrichter, der im normalen Betriebsfall mit elnem puis- 
weitenmodulierten Anstouersigna) mit konstanter Frequenz 
und im Oberlast- bzw. Schwachlastfall mit einem frequeni- 
moduiisrten Ansteuersignal mit konstanter Pulsweite betrie- 
ben wird. 



S 



vco 

T 



-n-Pr— • 



ii 

J L ' . 



CO 
1A 
O 

CM 
CM 

1A 
O 



Pulsweitenmodulierte Umrichter, insbesondere 
Gleichstromumrichter arbeiten im Normalbetricb mit 
konstanter Arbeitsfrequenz. Die Regelung der Aus- 
gangsspannung des Umrichters erfolgt durch eine An- 
derung des Tastverhaltnisses t on /T des Ansteuersignals 
fur den elektronischen Schalter des Umrichters. Um ei- 
ne konstante Spannung an den Ausgangsklemmen des 
Umrichters zu erhalten, wird diese beispielsweise mit 
einem vorgegebenen Spannungssollwert in einem Feh- 
lerverstarker verglichen. Der Fehlerverstarker gibt da- 
bei bei einer Abweichung von Spannungssollwert die 
verstarkte Regelabweichung an einen Steuereingang 
des Pulsweitenmodulators weiter. Dieser regelt entspre- 
chend der GroBe der verstarkten Regelabweichung das 
Tastverhaltnis ton/T des am Ausgang des Pulsweitenmo- 
dulators anliegenden Ansteuersignals far den elektri- 
schen Schalter. 

Im Oberlastfall, das heiBt, der an dem Umrichter aus- 
gangsseitig angeschlossene Verbraucher wird niederoh- 
mig, sorgt eine Strombegrenzungsschaltung fur eine 
Reduzierung des Taktverhaltnisses des elektronischen 
Schalters des Umrichters. Diese Strombegrenzungs- 
schaltung miBt z. B. Qber einen Shunt (MeBwiderstand) 
den im Primarsiromkreis des Umrichters flieBenden 
Strom und schaltet, nach Erreichen eines kritischen 
Stromschwellenwertes, den elektronischen Schalter 
vorzeitig ab. Die Messung des Primarsiromes und das 
Abschalten des elektronischen Schalters ist jedoch mit 
einer Verzugszeit beaufschlagt Die Verzugszeit setzt 
sich beispielsweise durch die Schaltzeiten innerhalb ei- 
ner Vergleichseinheit, der Signallauf zeit im Steuer-IC, 
der Zeit in der das Ausgangssignal fur den elektroni- 
schen Schalter zuruckgesetzt wird und durch die Schalt; 
zeit, die der elektronische Schalter benotigt bis er nach 
Eintreffen des Abschaltesignals den Primarstromkreis 
unterbricht, zusammen. Werden diese zum groBten Teil 
schaltungstechnisch sowie technologist bedingten Si- 
gnalverzogerungszeiten addiert, ergibt sich die minimal 
mogliche Einschaltzeit t on min fur den Umrichter. Da die 
Ausgangsspannung des Umrichters von dem Verhaltnis 
ton/T bestimmt wird, folgt daraus, daB bei niederohmi- 
gem KurzschluB die Einschaltzeit ton des elektronischen 
Schalters gegen Null gehen muB. Da dies aber aufgrund 
der Signalverzogerungszeiten nicht moglich ist, beginnt 
der Ausgangsstrom bei einem niederohmigen Kurz- 
schluB stark anzusteigen. Dieser KurzschluBstrom, der 
unter Umstanden fur den elektronischen Schalter bzw. 
den oder die Gleichrichter zerstoren kann, tritt ver- 50 
starkt bei Umrichtern mit hoher Ausgangsspannung, bei 
Umrichtern mit einem hohen Wirkungsgrad und bei ho- 
her Arbeitsfrequenz auf. 

Wird der Umrichter bei Schwachlast betrieben, so 
muB ebenfalls das Tastverhaltnis ton/T stark reduziert 
werden, da die ubertragene Leistung des Systems gro- 
Ber als die dem Umrichter am Schaltungsausgang ab- 
verlangte Leistung ist. Bei vorgegebener Peribdendauer 
T wird im Leerlauf dann eine kurzere Einschaltzeit t on 
des elektronischen Schalters benotigt, die kiirzer ist als 
die minimal m6gliche Einschaltzeit tonmin des elektroni- 
schen Schalters des Umrichters. Wenn die Ausgangss- 
pannung des Umrichters uber einen vorgegebenen 
Spannungsollwert liegt, hindert zudem der Fehlerver- 
starker den elektronischen Schalter an einem erneuten 
Durchschalten. Ein Einschalten des elektronischen 
Schalters erfolgt erst dann, wenn die Ausgangsspan- 
nung wieder unter den Spannungssollwert abgesunken 
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richters ist beispielsweise aus der deutschen Patent- 
schrift DE 28 38 009 bekannt. 

Die oben genannten Probleme treten bei einem Um- 
richter mit konstantem ton und variabler Frequenz nicht 
auf. Nachteil einer solchen Ausgestaltung eines Umrich- 
ters ist allerdings, daB uber den gesamten Lastbereich 
zwischen Leerlauf- und ICurzschluBbetrieb die Arbeits- 
frequenz des Umrichters entsprechend den Lastverhalt- 
nissen an den AusgangsanschluBklemmen des Umrich- 
ters angepaBt wird und es aufgrund der unterschiedli- 
chen Arbeitsfrequenzen nicht moglich ist, mehrere Um- 
richter miteinander zu synchronisieren. 

Bei einer Spannungsversorgungseinheit mit mehre- 
ren Ausgangsspannungen, werden unter Umstanden 
mehrere Umrichter fur die entsprechenden Ausgangss- 
pannungen dimensioniert Aus schaltungstechnischen 
Grunden werden die speziell dimensionierten Umrich- 
ter untereinander synchronisiert. Die Vorteile liegen in 
der Verwendung einer einheitlichen Schaltfrequenz. 
Durch geeignete Phasenwahl der beispielsweise im Ge- 
gentakt betriebenen Umrichter, verringert sich die 
Wechselstrombelastung der Zwischenkreiskondensato- 
ren. 

Bei synchronisierten Umrichtern kann ein gemeinsa- 
mes Endstorfilter verwendet werden. Werden die Um- 
richter nicht synchronisiert betrieben, so wurden sich 
aufgr und der unvermeidlichen Toleranzen die Arbeits- 
frequenzen der einzelnen Umrichter geringfugig unter- 
scheiden. Dieser Unterschied in der Arbeitsfrequenz 
wirkt sich als Schwebung auf die gemeinsame Span- 
nungsversorgung der Umrichterschaltungen aus. Da die 
Riickwirkungen auf die Spannungsversorgung be- 
stimmten, festgelegten Grenzwerten unterliegen, mus- 
sen storende Frequenzen mit entsprechend dimensio- 
nierten Filtern von den Versorgungszuleitungen fernge- 
halten werden. Da die Schwebungsfrequenz der Diffe- 
renzfrequenzen der einzelnen Umrichter entspricht, be- 
ginnt das mogliche Frequcnzspektrum bei 0 Hz, wo- 
durch eine Filterdimension unmoglich ist Die Umrich- 
ter muBten bei unsynchronisiertem Betrieb einzeln ent- 
stort werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Umrichter derart 
auszugestalten, daB dieser im Schwachlast- bzw. Ober- 
lastfall frequenzvariabel und im normalen Betriebsfall 
mit einer konstanten Arbeitsfrequenz mit Pulsweiten- 
modulation betrieben werden kann. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmaie des Patentan- 
spruchs 1 geldst 

Die Erfindung weist den Vorteil auf, daB im normalen 
Betriebsfall der Umrichter mit konstanter Frequenz ar- 
beitet und mit anderen Umrichtern synchronisiert wer- 
den kann, wahrend im Schwachlast- bzw. Oberlastfall 
das Tastverhaltnis durch eine neue Periodendauer gean- 
dert wird und so im Schwachlast- und KurzschluBfall die 
Arbeitsfrequenz reduziert wird und ein weiteres Anstei- 
gen der Ausgangsspannung bzw. des KurzschluBstro- 
mes verhindert wird. 

In der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
werden die Vorteile eines frequenzvariablen Umrich- 
ters im Schwachlast- und Oberlastfall mit den Vorteilen 
eines frequenzkonstanten mit Pulsbreitenmodulation 
betriebenen Umrichters kombiniert. Im normalen Be- 
triebsfall arbeitet der Umrichter wie ein Umrichter mit 
konstanter Frequenz und kann mit anderen Umrichtern 
synchronisiert werden. Im Oberlast- bzw. Schwachlast- 
fall behalt der Umrichter seine minimale Einschaltdauer 
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tonmin* bei, andert aber entsprechend den Strom- oder 
Spannungsverhaitnissen die Arbeitsfrequenz. Im Feh- 
lerfall, der beispielsweise bei Lastabwurf oder Kurz- 
schlufl eintritt, wird dem Taktgeber (VCO) ein Stellsi- 
gnal zugefiihrt wodurch sich die Taktfrequenz solange 
andert, bis sich wieder ein stationarer Betriebszustand 
einstellt. Ein unzulassig hoher Ausgangsstrom im Ober- 
lastfali sowie eine Paketansteuerung im SchwachlastfalJ 
wird hierdurch wirksam unterbunden. Bei synchron ar- 
beitenden Umrichtern wird der Umrichter bei dem der 
Fehlerfall auftrat, solange von den anderen abgekop- 
pelt, bis sich wieder ein normaier Betriebszustand ein- 
stellt. 

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus 
der nachfolgenden naheren Erlauterung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels anhand von Zeichnungen ersichtlich. 

Eszeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild, 
Fig. 2 A — 2F Impulsdiagramme, 
Fig. 3 eine schaltungstechnische Realisiening, 
Fig. 4 Ausgangskennlinien des Umrichters, 
Fig. 5a/b weitere Schaltungsbeispiele, und 
Fig. 6a/b Synchronisationsschaltungen. 
Fig. 1 zeigt eine im Blockschaltbild dargestellte 
Schaltungsanordnung einen Umrichter mit Ansteuer- 
modul. Dieser Umrichter mit Ansteuermodul besteht im 
wesentlichen aus dem Schaltungsmodul eines Konver- 
ters C, eines Pulsweitenmodulators PWM, eines Fehler- 
verstarkers F sowie eines Taktgebers, dessen Frequenz 
(VCO) veranderbar ist und aus einer Detektorschaltung 
D, die z. B. einen KurzschluB- bzw. Oberlastfall erkennt 
und entsprechend uber ihr. Ausgangssignal die Frequenz 
des Taktgebers (VCO) regelt In der Detektorschaltung 
D ist im wesentlichen ein auf eine bestimmbare Ein- 
schaltzeit tonrain* dimensioniertes monostabiles Kipp- 
glied MF, sowie ein Verhaltnisbildner V yorgeseherL An 
den AnschluBklemmen des Verhaltnisbildners V liegt 
einerseits an einem ersten Eingang das Ausgangssignal 
des Monoflops MF sowie andererseits an einem zweiten 
Eingang das Ansteuersignal des elektronischen Schal- 
ters. Der Verhaltnisbildner dient dazu, das Verhaltnis 
rwischen der Einschaltdauer des AnsteuersignaJs ton zur 
Einschaltdauer tonmin # des Ausgangssignals des Mono- 
flops MF zu bilden. Diese "Verhaltnisbildung w , wird 
durch eine synchrone Mittelwertbildung der oben auf- 
gefiihrten Signale erreicht 

Der Pulsweitenmodulator PWM wird fiber einen pri- 
marseitig flieBenden Strom im MeBwiderstand des 
Hauptstromkreises und einer sekund&rseitig am Um- 
richter anliegenden Ausgangsspannung beeinfluBt Das 
Ausgangssignal des Pulsweitenmodulators PWM be- 
stimmt den Tastgrad des elektronischen Schalters des 
Umrichters C Dieses an den Ausgangsklemmen PG des 
Pulsweitenmodulators PWM anliegende Ausgangssi- 
gnal, dessen Impulsbreite beeinfluBt von den primar- 
bzw. sekundSrseitig arri Obertrager des Umrichters er- 
mittelten MeBwerten, liegt am Eingang der Detektor- 
schaltung D. 

Mit dem Ansteuersignal ton fiir den elektronischen 
Schalter wird das in der Detektorschaltung D angeord- 
nete Monoflop MF getriggert Dieses Monoflop MF 
erzeugt ein definiertes zeitliches Fenster fur die syn- 
chrone Mittelwertbildung. Die Pulslange des Ausgangs- 
signals des Monoflops tonmin* legt die Einschaltzeit fest, 
ab der der Umrichter frequenzmoduliert arbeitet 

Wahrend der Zeit t onm in- in der am Ausgang Q des 
Monoflops MF ein Impulssignal anliegt, wird ein analo- 



den Frequenz gewonnen. Dieses Stellsignal U c i beein- 
fluBt die Ausgangsfrequenz des Taktgebers (VCO). Bei 
dem gezeigten Blockschaltbild in Fig. 1 ergibt sich bei- 
spielsweise im Oberlast- bzw. Schwachlastfall nachfol- 
5 gende Regelschleife: ton ^ t onm inN Detektor verringert 
Oszillatorfrequenz; effektives Tastverhaltnis WTneu 
wird kleiner. 

Der Umrichter wird in dieser Betriebsphase mit kon- 
stanter Einschaltzeit ton, aber mit variabler Frequenz 

io betrieben. Die Arbeitsweise der Detektorschaltung D 
wird in Fig. 2 anhand von Impulsdiagrammen wiederge- 
geben und anhand des in Fig. 3 dargestellten Schal- 
tungsaufbaus erlautert lm Oberlastfall wird durch die 
Detektorschaltung D der Arbeitspunkt des Umrichters 

15 erkannt, ab dem der Ausgangsstrom unkontrolliert an- 
zusteigen beginrit. 

Das Ansteigen des Ausgangsstromes tritt bei der mi- 
nimal moglichen Einschaltzeit tonmin auf, da das Tastver- 
haltnis aufgrund der Verzugszeiteri nicht weiter ver- 

20 kurzt werderi kann. Die Detektorschaltung D verhin- 
dert, daB der Umrichter diese kurzest mdgliche Ein- 
schaltdauer tonmin erreicht Die aktuelle Einschaltzeit t on 
wird gemessen. Bei Annaherung der Einschaltzeit ton an 
die minimale mogliche Einschaltzeit tonmin, wird die Ein- 

25 schaltzeit des_ elektronischen Schalters konstant gehal- 
ten und die Arbeitsfrequenz des Taktgebers (VCO) auf 
fneu « 1/T n cu erniedrigt Das effektive Tastverhaltnis 
ton/Tneu verringert sich sorait, ohne daB, sich die Ein- 
schaltzeit ton zu verkfirzen mQBte. Die konstante Ein- 

30 schaltzeit tonmin* des MF liegt vorzugsweise geringfugig 
uber tonmin. Das Verhaltnis ton/tonmin - der aktuellen Ein- 
schaltdauer ton zur festgelegten minimalen Einschalt- 
dauer tonmin* wird in eine,diesem Tastverhaltnis propor- 
tionate Spannung umgesetzt 

35 In Fig. 2 sind zur Erlauterung der in der Fig. 1 wieder- 
gegebenen Schaltungsanordnung Impilsdiagramme 2 A 
bis 2F wiedergegeben Unter Zeile 2A ist das Ansteuer- 
signal ton gezeigt, das entsprechend pulsweitenmodu- 
liert durch den Pulsweitenmodulator PWM den elektro- 

40 nischen Schalter des Umrichters steuert. In Zeile 2B ist 
das Ausgangssignal des monostabilen Kippgliedes MF 
wiedergegeben. Aufgrund einer zunehmenden Oberlast 
oder Entlastung am Ausgang des Umrichters wird die 
Einschaltzeit ton bzw. die Impulsbreite des Ansteuersi- 

45 gnals standig verringert Ab einem bestimmten Zeit- 
punkt, hier ton ^ tonmin" wird die Frequenz des Taktge- 
bers verringert In Fig. 2C ist die Ladezeit bzw. in Zeile 
2D die Entladezeit eines im Vergleichen V der Detek- 
torschaltung D angeordneten Kondensators Ct wieder- 

so gegeben. Der Kondensator CI wird wie in Zeile 2D 
angedeutet entladen, wenn die Impulsbreite des Ansteu- 
ersignals die Impulsbreite des vom Monoflop MF abge- 
gebenen Ausgangssignals unterschreitet. In Zeile 2E ist 
in gewisser Weise auch die Logik der Detektorschal- 

55 tung D wiedergegeben 1st die Impulsbreite t on des An- 
steuersignals grdBer als die Impulsbreite tonmin 0 des Mo- 
noflops MF so wird wahrend dem "Low"- Signal am Aus- 
gang des Monoflops MF die Ladung des Kondensators 
Cl gehalten, wird die Impulsbreite des Ansteuersignals 

6o kleiner als die Impulsbreite des Monoflops MF, so ver- 
kiirzt sich entsprechend die Ladezeit des Kondensators. 
Wahrend der Zeitdifferenz tonmin* - ton entladt sich der 
Kondensator Cl (siehe Zeile 2D). Dargestellt ist das am 
Kondensator Cl anliegende Stellsignal in Zeile 2F. 

65 Wahrend der Ladephase liegt am Kondensator Cl die 
maximal mogliche Spannung uber Rl an. Wenn die Im- 
pulsdauer des Monoflops MF die Impulsdauer des An- 
c»,*..^.-c-<7~?'c v-f,*..<r r u r)? ; f)? t w :-|4 ^fpf Kondensator Cl 



( v UJJ steuernoe spannung oci <siene ^ig. Jj enispnc.u 
jeweils dem Verhaltnis der Impulsbreiten tonmin # zu ton- 

Fig. 3 zeigt eine schakungstechnische Realisierung 
der Detektorschaltung D. Sie setzt sich aus dem Mono- 
flop MF und dem synchronen Mittelwertbilder V zu- 
sammen. Am Eingang des Detektors D der mit E be- 
zeichneten AnschluQklemmen liegt das vom Pulweiten- 
modulator PWM abgegebene Ansteuersignal ton an. 
Das Stellsignal Uci fur den Taktgeber (VCO) wird am 
Kondensator CI abgegriffen. Mit steigender Flanke des 
am Eingang E anliegenden Ansteuersignals wird gleich- 
zeitig die monostabile Kippstufe MF getriggert. Diese 
gibt am Ausgang Q einen Impuls bestimmter Impuls- 
breite ab. Wahrend dem High-Potential des Impulses 
wird beispielsweise der Transistor Tl gesperrt Der La- 
destromkreis fur den Kondensator CI wird von der mit 
Uh bezeichneten Betriebspotentialquelle uber den Wi- 
derstand Rl und die Diode D2 geladen. Unterschreitet 
die Impulsbreite des Ansteuersignals die Impulsbreite 
des vom Monoflop MF abgegebenen Impulses, so wird 
der Kondensator CI entladen. Diese Entladung erfolgt 
uber die Diode Dl, uber den Widerstand R2 und der 
Diode D3. Liegt am Ausgang des Monoflops Low-Po- 
tential an, wird der Transistor Tl durchgeschaltet Im 
durchgeschalteten Zustand des Transistors Tl liegt an 
der Diode D3 Sperrspannung an und der Kondensator 
CI kann sich nicht mehr entladen. Das Entladen des 
Kondensators CI findet nur wahrend der Dauer des 
positiven Ausgangsimpulses des Monoflops MF nachi 
Beendigung des positiven Zustandes des Ansteuersi- 
gnals statt Zu alien anderen Zeiten wird die gemittelte 
Kondensatorladung Uci gehaltea Somit ergibt sich die 
Spannung am Kondensator CI zuU c i = v x Wtonmin*. 
Die proportionale Verstarkung v und somit die Steiiheit 
der Steuerkennlinie ist von den Lade- bzw. Entladewi- 
derstanden Rl und R2 abhangig. 

In der Fig^ 4 sind die mit a, b gekennzeichneten Kur- 
venverteufe dargestellt Der. mit a bezeichnete Kurven- 
verlauf tritt dann ein, wenn wie beispielsweise bei einem 
niederohmigen KurzschluQ die Impulsdauer des An- 
steuersignals gegen Null gehen muB, aber aufgrund der 
technologisch bedingten Signallaufzeiten dies nicht 
moglich ist und der Ausgangsstrom weiter zunimmt Die 
Wirkungsweise der Detektorschaltung D und die damit 
zu erzielende Ausgangskennlinie eines Umrichters zeigt 
der mit b gekennzeichnete Kurvenverlauf. 

Fig. 5a zeigt eine Schaltungsanordnung in Verbin- 
dung mit dem Steuerbaustein TDA 4916 G der Firma 
Siemens AG. Zur Steuerung des elektronischen Schal- 
ters des Umrichters C dient eine Steuerschaltung S 
(TDA 4916 G). Der elektronische Schalter ist mit seiner 
Steuerelektrode an dem Steuerausgang 4 der Steuer- 
schaltung 5 angeschlossen. An den Ausgangen bl, b2 
des Umrichters ist der Regler R angeschlossen. Zwi- 
schen dem Regler R und der Steuerschaltung S ist ein 
Opto-Koppler angeordnet, dessen Photodiode an den 
Regler R angeschlossen ist. Der Phototransistor des Op- 
to-Kopplers liegt emitterseitig am Bezugspotential. Die 
Steuerschaltung S enthalt ferner den Taktgeber G 
(durch die Beschaltung zu einem spannungsgesteuerten 
Oszillator (VCO) erweitert), an dessen Ausgang eine aus 
einer Verkniipfungsanordnung und dem Pulsweitenmo- 
dulator bestehende Anordnung angeschlossen ist Diese 
Anordnung wird durch einen Komparator K gesteuert. 
Zwischen dem Ausgang des Pulsweitenmodulators und 
der Gate-Elektrode des elektronischen Schalters liegt 
ein Treiber T, der an seinem Ausgang Ansteuerimpulse 
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ein Synchronisationsmodul SYN in der Steuerschaltung 
S vorhanden,das EinfluB auf den Taktgenerator nimmt. 

5 Das fur die Schaltungsanordnung D vorgesehene 
Monoflop MF zur Erzeugung der Zeit t on mm* ist mit den 
Bauelementen R3 t R4, R5, T2 und C2 realisiert. Ein 
w High"-Signal am Ausgang 14 der Steuerschaltung S 
steuert uber die Pegelanpassung R3 und R4 den Transi- 

io stor T2 an, wodurch sich C2 entladen kann. Das Potenti- 
al an dem Kondensator C2 betragt nach der Entladung 
etwa 0 Volt («U C e des gleichgesteuerten Transistors 
T2) und stellt somit einen definierten Startwert fur die 
anschlieBende Ladung wahrend der Zeit tonmin* dar. So- 
ts bald das Signal am Ausgang 14 der Steuerschaltung S 
ein "Low"- Potential fuhrt, wird der Transistor T2 ge- 
sperrt und C2 kann sich uber R5 aufladen. Das Span- 
riungspotential am Kondensator C2 wird uber einen 
Differenzverstarker, bestehend aus R8, R9, RIO, T3 und 

20 T4 mit einer Referenzspannungsquelle U rc f verglichen. 
Der Differenzverstarker kann audi als Operationsver- 
starker- bzw. Komparator ausgefuhrt werden. Die Re- 
ferenzspannungsquelle URef kann ebenfalls im Steuer- 
baustein S angeordnet sein. Nur solange das Potential 

25 am Kondensator C2 kleiner als die Referenzspannung 
URef ist, kann der synchrone Mittelwertbilder V, beste- 
hend aus Rl, R2, Dl, D2, D3, Tl und CI wie unter Fig. 3 
beschrieben, arbeiten. 
Der Widerstand R7 bewirkt eine Mitkopplung des 

30 Differenzverstarkers und ermdglicht somit kiirzere 
Schaltzeiten. Das Schaltverhalten wird durch C3 bzw. 

• der Antisattigungsdiode D4 noch weiter verbessert Er- 
. reicht das Spannungpotential an C2 die Hone der Refe- 
renzspannungj so schaltet der Transistor T3 des Diffe- 

35 renzverstarkers durch und der Transistor Tl wird eben- 
falls leitend gesteuert, wodurch sich der Kondensator 
CI des synchronen Mittelwertbildners V nicht weiter 
entladen kann. Die Schaltung bildet somit das Verhalt- 
nis V- ton/tonmin* am Kondensator CI ab. Der Verstar- 

40 kungsfaktor V laBt sich durch die Dimensionierung von 
Rl und R2 einstelleru Das am CI gewonnene Stellsignal 
steuert das Steligiied T5 an, das die Arbeitsf requenz des 
Steuerbausteins S bestimmt. 

45 Fall 1 : ton > tonmin* 

Spannung an CI « Spannung des Betriebspotentials Uh 
— der Transistor T5 ist durchgesteuert, d. h. Rll wird 
kurzgeschlossen und der Widerstand R12 bestimmt die 
50 "normale", feste Arbeitsfrequenz des Konverters C 

Fall 2: ton < tonmin* 

Im Verhaltnis V * t on /tonmin # verringert sich die Span- 
55 nung an dem Kondensator CI, wodurch T5 aktiv wird, 
d. h. der fur die Frequenz verantwortliche Widerstand 
R12-f(Rll//Rds) erhdht sich, wodurch die Arbeitsfre- 
quenz des Steuerbausteins S verringert wird 
Fig. 5b zeigt eine weitere schaltungstechnische Aus- 
60 gestaltung des in Fig. 1 dargestellten Blockschaltbildes. 
Die Funktion der in Fig. 5b dargestellten Schaltungsan- 
ordnung entspricht der Funktion der in 5a dargestellten 
Schaltungsanordnung, wobei das diskret aufgebaute 
monostabile Kippglied MF durch einen integrierten 
65 Schaltkreis (IC14528), hier zwei unabhangige monosta- 
bile Kippstufen MF1, MF2 ersetzt wird. Prinzipiell 
reicht fur die Funktion der Schaltung ein monostabiles 
Kippglied aus. Der integrierte Schaltkreis (IC 14528) 
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verursacht aber eine Schaltverzogerung des Ansteue- 
rungssignals fur den synchronen Mittelwertbilder V. 
Um diese Schaltungsverzogerung zu kompensieren 
wird die zweite monostabile Kippstufe MF2 in diesem 
integrierten Schaltkxeis zur Irnpulsaufbereitung ver- 5 
wendet 

In Fig. 6a ist eine Schaltungsanordnung dargestellt, 
bei der mehrere Konverter CI . . . , Cn synchron arbei- 
ten. Beim Obergang eines der Umrichter (hier Cn) vom 
frequenzkonstanten zurn frequenzvariablen Betrieb 10 
muB dieser von der gemeinsamen Synchronisation ab- 
gekoppelt werden. 

In den Fig. 6a, 6b sind hierfur beispielsweise zwei 
Moglichkeiten aufgezeigt In der in Fig. 6a dargestellten 
Schaltungsanordnung wird die Synchronisation bei Ein- 15 
satz der Strombegrenzung unterbrochea Der Synchro- 
nisationstakt ist am Eingang 13 des Steuerbausteins ka- 
pazitiv angekoppelt. Wird der Ausgang des "Slaves" so 
stark belastet, daB die Strombegrenzung des Konver- 
ters eingreift, so schaltet der Operationsverstarker OP 20 
seinen Ausgang auf High-Potential und der Transistor T 
wird angesteuert. Die vom Master ankommenden Syn- 
chronisationsimpulse werden somit vom "slave" abge- 
koppelt, wodurch er unsynchronisiert arbeitet und, falls 
der Ausgangsstrom weiter ansteigen sollte, seine Ar- 25 
beitsfrequenz entsprechend eines frequenzvariablen 
{Converters reduzieren kann. Der Konverter arbeitet 
nach dem Einsatz der Strombegrenzung unsynchroni- 
siert Will man erreicheit daB die Synchronisation des 
Umrichters erst beim Eingreifen der erfindungsgema- 30 
Ben Schaltung verlassen wird, so kann man eine Schal- 
tung, wie in Fig. 6b dargestellt verwenden. Der Opera- 
tionsverstarker OP uberpruft das Stellsignal an derp 
Kondensator CI und vergleicht es mit einer Referenz-_ 
spannung U re f. Die Widerstande Rl, R2 sind fur die 35 
Pegelanpassung bzw. auch in Verbindung mit dem Kon- 
densator C2 ftir eine weitere Gl&ttung des Signals zu- 
standig. Der Widerstand R3 bewirkt eine Mitkopplung 
um eine Hysterese zwischen dem synchronen und nicht 
synchronen betrieb des Konverters zu gewahrleisten. 40 
Da sich das Stellsignal Uci am Kondensator Cl erst, 
beim Eingreifen der oben beschriebenen Schaltung an- 
dert, setzt der Obergang vom frequenzkonstanten zu 
dem frequenzvariablen Betrieb erst ein, sobald dieser 
fur die "korrekte" Funktion der Schaltung notwendig ist 45 

Patentanspruche 

1. Umrichter mit einem Pulsweitenmodulator 
(PWM), wobei die Dauer der Impulse des vom 50 
Pulsweitenmodulator abgegebenen Ansteuersi- 
gnals durch mindestens eine StellgroBe verander- 
bar und die Taktfrequenz des Umrichters durch 
einen spannungsgesteuerten Oszillators (VCO) re- 
gelbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein syn- 55 
chroner Mittelwertbilder (V) vorgesehen ist, dessen 
erstem Eingang ein von der Vorderflanke des An- 
steuersignals ausgeloster Vergleichsimpuls kon- 
stanter Dauer und dessen zweitem Eingang das 
vom Pulsweitenmodulator abgegebene Ansteuersi- 60 
gnal zugefuhrt ist, wobei bei gleicher oder geringe- 
rer Impulsdauer des Ansteuersignals gegenuber 
dem Vergleichsimpuls, ein vom synchronen Mittel- 
wertbilder (V) abgegebenes Spannungspotential 
(Stellsignal) die Ausgangsfrequenz des sparinungs- 65 
gesteuerten Oszillators (VCO) verringert. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
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zur Erzeugung des am zweiten Eingang des syn- 
chronen Mittelwertbilders(V) anliegenden Impul- 
ses vorgesehen ist, wobei die Dauer des Vergleichs- 
impulses geringfugig iiber dem minimal moglichen 
vom Pulsweitenmodulator abgebbaren Impuls des 
Ansteuersignals liegt 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB im einem KurzschluB- oder 
Leerlauffall eines pulsweitenmodulierten Umrich- 
ters das vom Pulsweitenmodulator (PWM) abgege- 
bene Ansteuersignal einen Impuls gleichbleibender 
minimaler Dauer aufweist 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Ausgang des monostabilen Kippgliedes 
(MF) uber einen Widerstand (R3) mit der Basis ei- 
nes Transistors (Tl) verbunden ist, 
daB ein erster Widerstand (Rl) mit dem Emitter des 
Transistors (Tl) sowie das bistabile Kippglied (MF) 
mit einer ersten Betriebspotentialspannung (Uh) 
verbunden ist, 

daB der Kollektor des Transistors (Tl) mit dem 
einen AnschluB eines zweiten Widerstandes (R2) 
sowie mit der Kathode einer weiteren Diode (D3) 
verbunden ist, 

daB ein Kondensator (Cl) mit der Anode der drit- 
ten Diode (D3) sowie mit der Kathode einer zwei- 
ten Diode (D2) verbunden ist daB der weitere An- 
schluB des ersten Widerstandes (Rl) mit der Anode 
der ersten Diode (Dl), sowie mit der Anode der 
zweiten Diode (D2) und einem weiteren AnschluB 
des zweiten Widerstandes (R2) verbunden ist, 
daB der Schaltungseingang (E) sowohl mit der Ka- 
thode der ersten Diode (Dl) und dem Triggerein- 
gang (T) des bistabilen Kippgliedes (MF) verbun- 
den ist und 

daB ein weiterer AnschluB des Kondensators (Cl) 
sowie das monostabile Kippglied (MF) an einer ei- 
nem Massepotential entsprechendem zweiten Be- 
triebspotentialspannung angeschlossen ist 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

daB mehrere dieser Schaltungsanordnungen iiber 
eine Synchronisationseinheit von einem Master- 
Taktgenerator gesteuert werden, 
daB jedem Mittelwertbilder (V) jeder Schaltungs- 
anordnung eine Vergleichseinheit (VGL) nachge- 
ordnet ist, wobei in der Vergleichseinheit (VGL) 
das vom Mittelwertbilder (V) abgegebene Span- 
nungspotential des Stellsignals mit einem Refe- 
renzspannungspotential verglichen wird und je- 
weils der Umrichter bei einem KurzschluB- oder 
Leerlauffall vom Master-Taktgenerator abgekop- 
pelt wird. 
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